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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Herstellverfahren fur mikrostrukturierte Bleche 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung mi- 
krostrukturierte r Bleche, wobei in einem kontinuierlichen 
Prageschritt auf einer Seite des Blechs Mikrostrukturen in 
die Blechoberflache eingebracht werden, wahrend die 
Oberflachenstruktur der anderen Seite im wesentlichen 
nicht verandert wird. Der Prageschritt wird mittels einer 
Pragewaize durchgefuhrt, die ein Negativ der elnzupra- 
genden Mikrostrukturaufweist, wobei die Flanken der Mi- 
. krostruktur einen Winkel von mindestens 5* gegenuber 
der senkrechten bilden und das Negativ in den die Mikro- 
struktur umgebenden Bereiche Ausgleichsstruicturen zur 
VergieichmafSigung der Umformung uber den Walzen- 
spalt enthalten. 

Die Erfindung betrifft ebenso die Verwendung dieser Ble- 
che. 



to 

00 



LU 

o 



BUNDESDRUCKEREI 07.02 102 370/214/1 10 



DE 101 08 469 A 1 

1 2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung mikrostrukturierter Bleche sowie die Verwendung des 
Verfahrens. 5 
[0002] In DE 198 01 374 Al werden Verfahren offenbart, 
die zur Herstellung von mikrostrukturierten Blechen geeig- 
net sind. Dies sind beispielsweise Verfahren wie Atzen, Fra- 
sen, Pragen, Stanzen oder Drahterodieren. 
[0003] Bisher werden mikrostrukturierte Bleche durch 10 
galvanische (Abtrag oder Aufbau von Material), chemise he 
(Atzen), elektrische (Erodieren), elektrochemische (ECM- 
Verfahren), mechanische (HSC-Frasen, Gravieren) oder La- 
serabtrag- Verfahren hergestellt. Nachteilig bei alien genann- 
ten Verfahren sind die hohen Herstellkosten. Bei den beiden 15 
letztgenannten Verfahren ist als Nachteil ein hoher Warme- 
eintrag, der zum Verzug der Bleche fiahrt, zu nennen. Bei 
den galvanischen, chemischen bzw. elektrochemischen Ver- 
fahren ist eine aufwendige Entsorgung bzw. ein Recycling 
der eingesezten Materialien notwendig; auBeidem muB am 20 
SchluB des jeweiligen Prozesses noch ein weiterer Verfah- 
rensschritt, das Feinwalzen, angehangt werden, um Bleche 
mit hoher Paralleli tat zu erhalten, die fur den weiteren Ferti- 
gungsverlauf benotigt werden. Desweiteren konnen bei che- 
mischen Verfahren (Atzen) aus Grunden der Korrosion nicht 25 
alle Materialien fur Bleche eingesetzt werden. Hochlegierte 
Cr-Ni-Stahle bzw. Ni-Basis-Legierungen sind nicht fiir das 
Atzen geeignet und es muB daher auf teurere Materialien zu- 
rUckgegriffen werden. 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein kostengiin- 30 
stiges, fUr die Massenproduktion geeignetes \ferfahren fur 
hohe Stuckzahlen zur Verfugung zu stellen, das eine hohe 
MaBhaltigkeit der Bleche bei nur geringem WarmeeinfluB 
wahrend des Pragen s aufweist. 

[0005] Zur Lbsung dieser Aufgabe sieht die vorliegende 35 
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung mikrostrukturierter 
Bleche mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie die 
Verwendung nach Anspruch 11 vor. 

[0006] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist in be- 
sonders vorteilhafter Weise eine sehr gute Oberflachenquali- 40 
tat realisierbar, die den Korrosionsangriff durch aggressive 
Medien nicht fordert, wie dies beim Atzen der Fall ist, bei 
dem die Komgrenzen freiliegen und einem Korrosionsan- 
griff Vorschub leisten. Des weiteren ist das Verfahren sehr 
umweltfreundlich. 45 
[0007] Die weiteren Unteranspruche enthalten vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung, 
[0008] Die Erfindung wird nun anhand der beigeftigten 
Zeichnungen weiter beschrieben. In dieser zeigt 
[0009] Fig. la in schematischer Weise das Pragen eines 50 
Blechs mittels einer strukturierten PrSgewalze und 
[0010] Fig. lb einen Ausschnitt aus Fig. la 
[0011] Fig. 2a schematisch eine mOgliche Anordnung ei- 
ner Negadvstruktur auf einer Pragewalze, die zum einen die 
Mikrostruktur und zum anderen die Ausgleichsstnikturen S5 
enthalt lind 

[0012] Fig. 2b einen Ausschnitt aus Fig. 2a 
[0013] Die Mikrostrukturierung der Bleche erfolgt durch 
das erfindungsgemafie Verfahren, wobei in einem kontinu- 
ierlichen Prageschritt auf einer Seite Mikrostrukturen in die 60 
Blechoberflache eingebracht werden, wahrend die Oberfla- 
chensUuktur der anderen Seite im wesentlichen nicht veran- 
dert wird. Der I*rageschritt wird mittels einer Pragewalze (1) 
durchgefuhrt, die ein Negativ der einzupragenden Mikro- 
struktur (3) aufweist, wobei die Ranken (5) der Mikrostruk- 65 
tur einen Winkel von mindestens 5° gegenuber der Senk- 
rechten bilden und das Negativ in den die Mikrostruktur um- 
gebenden Bereichen Ausgleichsstruktuien (4) zur Ver- 



gleichmaBigung der Umformung iiber den Walzenspalt ent- 
halten. Dies wird in Fig. la und Fig. lb schematisch dai^e- 
stellt. 

[0014] Unter Blechen (2) im Sinne der Erfindung verstehl 
man metallische Bauteile, die beispielsweise aus Stahl, ins- 
besondere aus rostfreien Stahlen wie z. B. Cr-Ni-Stahlen, 
aus Aluminium, Ni, Ni-Legierungen, Pd, Pd-Legierungen, 
Cu, Cu-Legierungen sein konnen. 

[0015] Das Blech (2) kann vor dem PrSgen mittels induk- 
tiver Heizung oder mittels IR-Strahlem erwarmt werden, 
wobei die verwendeten Temperaturen im Bereich zwischen 
Raumtemperatur bis 300°C liegen konnen und materialab- 
hangig sind. Bei dem anschlieBenden Prageschritt, der soge- 
nannten Kaltwalzung bei Raumtemperatur bis 300°C, wird 
das Material voUstandig plastifiziert, d. h. es kommt zu einer 
Komzertriimmerung aufgrund der geringen Materialdicke 
und des starken Umformgrads. Der Walzdruck des Prage- 
schrittes liegt im Bereich von etwa 30 bis 1000 to, bevorzugt 
im Bereich von 50 bis 500 to, WShrend des PrSgens erfolgt 
eine Reduktion des zu prSgenden Materials, das sich auBer- 
dem im Walzenspalt stark verfestigt. Damit sich das Mate- 
rial beim Durchlaufen durch den Walzenspalt nicht vcr- 
klemmt, zeigt die Pragung (Mikrostruktur) (3) auf der Walze 
(1) an den Ranken (5) einen Winkel von mindestens 5° und 
das Negativ in den die Mikrostruktur umgebenden Bereiche 
enhalt Ausgleichsstrukturen (4), die zu einer VergleichmaBi- 
gung der Umformung uber den Walzenspalt bzw. uber die 
Blechbreite fuhren und damit zu einer gleichmaBigen Vorei- 
lung. Mit dieser MaBnahme werden vorteilhafterweise Risse 
im Blech vermieden und eine gute Planheit gewahrleistet, da 
das Material uber die Breite des Walzenspalts gleichmaBig 
nach vome fiieBt. Eine schematische Darstellung ist in Fig. 
2a gezeigt. Fig, 2b zeigt einen Schnitt durch die Walze mit 
gleichmaBiger Anordnung von Mikro- (3) und Ausgleichs- 
sU-ukturen (4). Die starke Verformung ftihrt jedoch notge- 
drungen zu Eigenspannungen im Blech. Die Pragewalze (1) 
selbst kann eine ballige Form aufweisen. 
[0016] Das Verfahren wird in bezug auf den Prageschritt 
kraft- und/oder weggesteuert durchgefuhrt. Bei kraftgesteu- 
erter Verfahrensfiihrung wird die Walzkraft iiber einen Kon- 
takt- und Regelmechanismus konstant gehalten, die Walzen- 
spalthohe in Abhangigkeit von lokalem Umformgrad und 
Eingangsquerschnitt des Blechs ist variabel einstellbar. Bei 
weggesteuerter Verfahrensfiihrung wird hingegen die Wal- 
zenspalthohe Uber einen Kontakt- und Regelmechanismus 
konstant gehalten, wogegen die Walzkraft in Abhangigkeit 
von lokalem Umformgrad und Eingangsquerschnitt des 
Blechs variabel einstellbar ist. Das Verfahren kann auch eine 
Kombination von kraft- und weggesteuerter Verfahrensfiih- 
rung sein. Wahrend des Pragens kommt es zu einer Kom- 
neubildung (RekristaUisadon), die veigleichbar ist mit dem 
alten Komgefiige. Das Blech wird nach dem Prageschritt ei- 
nem Kalibrierschritt unterworfen. Dieser Kalibrierstich 
dirat der Egalisierung des Prageprofils. Zur Reduktion von 
Eigenspannungen des mikrostrukturierten Blechs folgt auf 
den Kalibrierschritt mindestens ein Gluhschritt. Die Tfempe- 
raturen w&hrend des GlUhprozesses liegen im Bereich von 
etwa 500 bis 1200°C abhSngig von der Art des zu pragenden 
Materials. Der Gluhprozess wird unter SauerstoffausschluB 
durchgefuhrt, bevorzugt in einer wasserstoff- und/oder 
stickstoffhaltigen Atmosphare, zur Reduktion oder Verhin- 
derung einer Oxidhautbildung an der Oberflache des Werk- 
stoffs. 

[0017] AnschlieBend wird das mikrostrukturierte Blech 
nach dem Kalibrier- und/oder Gluhschritt einem Richtpro- 
zeB bei Raumtemperatur unterworfen. Das kontinuierliche 
Verfahren kann zwischen Prage- und Kalibrierschritt ent- 
koppelt werden und die nach dem Prageschritt anfallenden 
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Verfahrensstufen in einer separaten Anlage kontinuierlich 
weitergefiihrt werden. 

[0018] Die Mikrostrukturen, die nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren hergestelU werden, weisen eine Tiefe von 
etwa 0,1 bis 0,5 mm auf, wobei das Blech wahrend des Ver- 5 
fahrens eine Dtinnung um etwa 50% erfahrt. 
[0019] Das Verfahren findet bevorzugt Anwendung zur 
Herstellung eines Mikroreaktors, Mikrowarmeubertragers, 
51-, katalytisch oder HeiBgas-beheizten Verdampfers, eines 
Membranmoduls zur H2-Abtrennung oder einer Brennstoff- lO 
zelle, insbesondere einer Polymerelektrolytmembran- 
BrennstofFzelle, wobei die nach dem erfinderischen Verfah- 
ren hergestellten Vorrichtungen sich gleichermaBen fur 
Wasserstoff-, reformatbetriebene oder Direkt-Methanol- 
Brennsloffzellen eignen. 15 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Herstellung mikrostrukturierter Ble- 
che, wobei in einem kontinuierlichen Plrageschritt auf 20 
einer Seite des Blechs Mikrostrukturen in die Blech- 
oberflache eingebracht werden, wahrend die Oberfla- 
chenstruktur der anderen Seite im wesentlichen nicht 
verandert wird, wobei der Prageschritt mittels einer 
Pragewalze durchgefiihrt wird, die ein Negativ der ein- 25 
zupragenden Mikrostruktur aufweist, wobei die Flan- 
ken der Mikrostruktur einen Winkel von mindestens 5° 
gegeniiber der Senkrechten bilden und das Negativ in 
den die Mikrostruktur umgebenden Bereiche Aus- 
gleichsstrukturen zur VergleichmSBigung der Umfor- 30 
mung Uber den Walzenspalt enthalten. 

2. V(Mfahren nach Anspruch 1, wobei das Blech vor 
dem Prggen erwSrmt wkd. 

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, wobei das Verfahren in bezug auf den Prage- 35 
schritt kraft- und/oder weggesteuert durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Walzdruck 
des PrUgeschrittes in einem Bereich von etwa 30 bis 
1000 to liegt. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 40 
sprUche, wobei das Blech nach dem PrSgeschritt einem 
Kalibrierschritt unterworfen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei dem Kalibrier- 
schritt mindestens ein Gluhschritt zur Reduktion von 
Eigenspannungen des mikrostrukturierten Blechs folgt 45 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der GltihprozeB 
unter SauerstoffausschluB durchgefUhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei das mi- 
krostrukturierte Blech nach dem Kalibrier- und/oder 
Gluhschritt einer Streckung bei Raumtemp^ratur unter- 50 
worfen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Mikrostruk- 
turen bevorzugt eine Hefe von etwa 0,1 bis 0,5 mm 
aufweisen. 

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 55 
spruche, wobei das Blech wSihrend des Verfahrens eine 
Dtinnung um etwa 50% erfahrt, 

1 1 . Verwendung des Verfahrens nach einem der voran- 
gegangenen Anspriiche bevorzugt zur Herstellung ei- 
nes Mikroreaktors, Mikrowarmeubertragers, 61-, kata- 60 
lytisch Oder HeiBgas-beheizten Verdampfers, eines 
Membranmoduls zur H^-Abtrennung oder einer Brenn- 
stoffzelle. 
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